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Pabrik sodium nitrat dengan bahan baku sodium klorida dan asam nitrat dengan 
kapasitas 50.000 ton per tahun direncanakan beroperasi selama 330 hari per tahun. 
Proses pembuatan NaNO3 dengan cara sintesis NaCl dengan HNO3 pada suhu 60
o
C dan 
tekanan 1 atm di dalam reaktor alir tangki berpengaduk dengan kondisi isothermal.  
Kebutuhan NaCl untuk pabrik ini sebesar 4.745,6101 kg/jam dan HNO3 
6.499,3394 kg/jam. Produk yang dihasilkan berupa NaNO3 sebanyak 6.313,1313 
kg/jam. Dengan memperhatikan beberapa faktor seperti aspek penyediaan bahan baku, 
transportasi, tenaga kerja, utilitas, serta pemasaran, maka lokasi pabrik yang cukup 
strategis adalah Cilegon, Banten untuk didirikan pada tahun 2020. Unit pendukung 
proses didirikan untuk menunjang proses produksi yang terdiri dari unit penyediaan air, 
steam, tenaga listrik, penyediaan bahan bakar, serta unit pengolahan limbah. Agar mutu 
bahan baku dan kualitas produk tetap terkendali, maka keberadaan laboratorium sangat 
diperlukan. Dalam pabrik NaNO3 ini mempunyai tiga buah laboratorium, yaitu 
laboratorium analitik, laboratorium fisik, serta laboratorium penelitian dan 
pengembangan. Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur 
organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan berdasarkan pada pembagian jam kerja 
yang terdiri dari karyawan shift dan non shift dengan jumlah karyawan 246 orang.  
Pabrik NaNO3 ini menggunakan modal tetap sebesar Rp484.289.074.121,00 dan 
modal kerja sebesar Rp62.571.505.321,00. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini 
menunjukkan keuntungan sebelum pajak Rp192.735.305.084,00 per tahun setelah 
dipotong pajak 25% keuntungan mencapai Rp144,551.478.813,00. Percent Return On 
Investment (ROI) sebelum pajak 39,80% dan setelah pajak 29,85%. Pay Out Time 
(POT) sebelum pajak 2,09 tahun dan setelah pajak 2,64 tahun. Break Even Point (BEP) 
sebesar 45,91%, dan Shut Down Point (SDP) sebesar 28,41% dan Discounted Cash 
Flow (DCF) terhitung sebesar 31,81%. Dari data analisis kelayakan di atas disimpulkan, 
bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Seiring dengan perkembangan 
teknologi dan kemajuan jaman, 
pembangunan disegala bidang haruslah 
diperhatikan. Pembangunan ekonomi yang 
baik serta pengembangan industri sebagai 
salah satu jalan untuk meningkatkan taraf 
hidup bangsa, termasuk diantaranya adalah 
industri kimia, baik yang menghasilkan 
produk jadi maupun produk antara yang 
dapat diolah lebih lanjut harus senantiasa 
diusahakan. 
Salah satu produk antara yang perlu 
dipertimbangkan adalah sodium nitrat 
(NaNO3). Sodium nitrat merupakan kristal 
bening tidak berwarna dan tidak berbau. 
Bahan kimia ini mempunyai sifat-sifat 
antara lain mudah larut dalam air, gliserol, 
amoniak, dan alkohol serta mempunyai titik 
lebur pada temperatur 308°C. 
Bahan baku pembuatan NaNO3 pada 
prarancangan pabrik ini adalah sodium 
klorida (NaCl) dan asam nitrat (HNO3). 
Sodium nitrat merupakan bahan kimia 
intermediet (bahan antara) yang selanjutnya 
dapat diolah dalam pembuatan pupuk yang 
mengandung senyawa nitrogen, pembuatan 
kaca, pembuatan kalium nitrat, dinamit, 
obat-obatan, sebagai reagen dalam kimia 
analisa dan masih banyak lagi. 
Kebutuhan NaNO3 di Indonesia 
diperkirakan akan terus meningkat seiring 
dengan banyaknya industri yang 
menggunakannya, karenanya pendirian 
pabrik ini dipandang perlu untuk memenuhi 
kebutuhan NaNO3 di dalam negeri dan 
diharapkan juga dapat memberikan 
kesempatan bekerja bagi generasi bangsa 
Indonesia. 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Kapasiitas Rancangan Pabrik 
Kebutuhan NaNO3 di Indonesia 
diketahui semakin meningkat setiap tahun 
dan untuk memenuhi kebutuhan tersebut, 
Indonesia mengimpor dari luar negeri. 
Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan 
Pusat Statistik mengenai impor  NaNO3 di 
Indonesia pada tahun 2005-2012 adalah 
sebagai barikut (BPS Indonesia, 2013). 
Tabel 1 Data Impor Sodium Nitrat 






 Gambar 1 Data impor NaNO3 di Indonesia 
Dengan pendekatan Least Square 
didapatkan persamaan garis lurus y=655,4x 
- 1000000 dengan x adalah tahun dan y 
adalah jumlah NaNO3 dalam ton. 
Berdasarkan persamaan garis tersebut, maka 
dapat diprediksikan kebutuhan NaNO3 di 
Indonesia pada tahun 2020 sebesar 
895.941,04 ton, sehingga untuk mengurangi 
impor maka perlu dibangun pabrik NaNO3 
berkapasitas 50.000 ton/tahun. 
Berdasarkan pertimbangan letak 
sumber bahan baku, tenaga kerja, pemasaran 
produk, sarana trasportasi, energi, fasilitas 
air, pembuangan limbah, kemasyarakatan, 
buruh dan tenaga kerja, perijinan, 
perpajakan, biaya konstruksi dan kebijakan 
pemerintah, trasportasi dan telekomunikasi 
maka lokasi pabrik NaNO3 ditetapkan di 
Cilegon, Banten. 
2.2. Proses Produksi Sodium Nitrat 
Sodium Nitrat dapat diproduksi dengan 
beberapa macam proses, sehingga 
diperlukan seleksi untuk mendapatkan hasil 
yang paling optimal. Ada tiga macam  
proses untuk memproduksi NaNO3 secara 
komersial yaitu: 
A. Proses Shank 
Bahan baku berasal dari garam hasil 
penambangan (garam Chile) yang 
mengandung NaNO3. Prosesnya meliputi 
including, loading, leaching, washing dan 
unloading. Pada prin’/sipnya proses yang 
utama adalah pemurnian dari garam hasil 
penambang\an di mana zat-zat selain NaNO3 
dikurangi kadarnya sehingga diperoleh 
NaNO3 dengan kadar ± 60%. 
B. Proses Guggenheim 
Pada prinsipnya proses Guggenheim 
sama dengan proses Shank, hanya alatnya 
lebih disempurnakan, yaitu melalui proses 
crushing, leaching, filtering, cristalizing, 
dan graining sehingga kadar NaNO3 lebih 
besar yaitu ± 85%. 
C. Proses Sintesis 
Ada 2 macam proses sintesis. 
1. Mereaksikan Na2CO3 dengan HNO3 
Na2CO3 + 2 HNO3 2 NaNO3 + 
H2O + CO2                   ................. (1) 
Proses ini berlangsung pada suhu 
305-350°C pada tekanan vakum di 
dalam reaktor fluidized bed. Reaksi 
ini akan menghasilkan produk 
NaNO3 dengan konversi sebesar 97-
98% terhadap HNO3 (Leonard dan 
Terre, 1950). 























2. Mereaksikan NaCl dengan HNO3 
3 NaCl + 4 HNO33 NaNO3 + 
NOCl + Cl2 + 2 H2O    ……......... (2) 
Proses ini berlangsung pada suhu 
60
o
C pada tekanan 1 atm (Kobe, 
1957), dalam reaktor alir tangki 
berpengaduk (RATB). Besarnya 
konversi yang diperoleh adalah 95% 
terhadap NaCl (Kubelka, 1934). 
Proses Sintesis menghasilkan kadar 
NaNO3 yang lebih tinggi dari proses Shank 
dan Guggenheim, yaitu ± 90-99% (Kirk dan 
Othmer, 1997). 
DISKRIPSI PROSES 
3.1 Tinjauan Termodinamika 
Tinjauan termodinamika adalah 
suatu tinjauan yang bertujuan untuk 
mengetahui reaksi itu memerlukan panas 
atau melepaskan panas. Secara 
termodinamika reaksi pembentukan NaNO3 
dapat dilihat dari harga entalpi dan konstanta 
kesetimbangannya. 





NaCl -410,994 -384,049 
HNO3 173,218 -79,914 
NaNO3 -446,683 -365,891 
NOCl 51,7142 66,0654 
Cl2 0 0 
H2O -241,8 -228,589 
Pada proses pembentukan NaNO3 
terjadi reaksi berikut: 
3 NaCl + 4 HNO3        3 NaNO3 + NOCl 
+ Cl2 + 2H2O  ΔH=-27,556 kcal/mol 
i. Panas reaksi standar ( ) 
 =  produk -  
reaktan            ................. (3) 
 = (3.  NaNO3 +  NOCl 
+  Cl2 + 2.  H2O) – (3.  
NaCl + 4.  HNO3) 
 = [3.(-466,683) + (51,714) + 0 + 
2.(-241,8)] – [3.(-410,994) + 4.(-
173,218)] 
 = 93,919 kJ/mol 
Karena  bernilai positif maka 
reaksi bersifat endotermis. 
 pada suhu reaksi 60⁰C (333 K) 
adalah: 




 = 21.110 J/mol – 24.450 J/mol 
 = - 3.340 J/mol 
 =  +  
 = 93.919 – 3.340 
 = 90.579 J/mol 
ii. Konstanta kesetimbangan (K) pada 
keadaan standar 
          ................. (5) 
Di mana: 
  = energi Gibbs pada keadaan 
standar (T=298 K, P= 1 atm), J/mol 
 
 = panas reaksi, J/mol 
  = konstanta kesetimbangan 
   = suhu standar = 298 K 
  = tetapan gas ideal = 8,314 J/mol.K 
Sehingga  dari reaksi tersebut 
adalah: 
= -  
            ................. (6) 
= (3.  +  +  + 
2. ) – (3.  + 4. ) 
= (3(-365,891) + 66,065 + 0 + 2(-
228,589)) – (3(-384,049) + 4(-79,914)) 
= - 16.983 J/mol 
 = -  
     = 948,3227 
iii. Konstanta kesetimbangan (K) pada T 
= 60°C = 333 K 
-        ................. (7) 
dengan: 
 = konstanta kesetimbangan pada 
298 K 
 = konstanta kesetimbangan pada 
suhu operasi 
 = suhu standar (25
o
C = 298 K) 
 = suhu operasi (60
o
C = 333 K) 
 = tetapan gas ideal = 8,314 J/mol.K 
 




 = 5,0969 x 10
4
 
Karena harga konstanta kesetimbangan 
relatif besar, maka reaksi berjalan 
searah, yaitu ke kanan (irreversible).
 
3.2 Tinjauan Kinetika 
Reaksi pemuatan NaNO3 merupakan 
reaksi orde 2, dengan perbedaan konsentrasi 
antara HNO3 dan NaCl yang tidak terlalu 
besar, sehingga dapat menggunakan 
persamaan kecepatan reaksi sebagai berikut. 
(-ra) = k.(CA)(CB) = k.[CA0(1-XA)][CB0-
(CA0.XA)] 
Dari beberapa sumber diperoleh data-data 
sebagai berikut: 
CA0 : CB0  = 1 : 1,3 
Konversi (XA) = 99% 
Dengan persamaan dan data-data di atas, 
maka nilai k bisa dihitung dan didapatkan 
nilai k = 3,0019 L/mol.jam 
3.3 Langkah Proses 
1. Tahap penyiapan Bahan Baku 
Bahan baku HNO3 pada suhu 
35°C dan tekanan 1 atm disimpan 
dalam fase cair dan dipompakan (L-
203) dari tangki penyimpanan (F-212) 
dan dialirkan ke dalam heat exchanger 
(E-231) untuk dinaikkan suhunya dari 
35°C menjadi 60°C dan diumpankan 
menuju reaktor. Sodium klorida pada 
suhu 35°C dan tekanan 1 atm 
disimpan dalam fase padat. Sebelum 
dimasukkan ke dalam reaktor, NaCl 
diangkut menggunakan Belt conveyor 
(J-231) dari Silo (F-261) menuju 
Mixer (M-121) untuk dilarutkan 
dengan air suhu 60°C sebelum masuk 
reaktor. 
2. Tahap Pembentukan Produk 
Reaksi yang terjadi di dalam 
reaktor: 
3 NaCl + 4 HNO3 3 NaNO3 + NOCl 
+ Cl2 + 2H2O                  ................. (8)  
Larutan NaCl dari M-121 
dialirkan ke R-101. Perbandingan mol 
umpan larutan HNO3 terhadap NaCl 
yang digunakan adalah 1,3 : 1 dengan 
konversi total sebesar 95% terhadap 
NaCl. Reaktor yang digunakan adalah 
RATB. Reaktor beroperasi secara 
isothermal pada suhu 60
o
C dan 
tekanan 1 atm. Reaksi yang terjadi 
adalah endotermis, maka untuk 
mempertahankan suhu dalam reaktor 
diperlukan pemanas. Pada 
prarancangan pabrik ini pemanas yang 
digunakan adalah koil dengan media 
pemanas steam. Produk yang keluar 
dari reaktor terdiri dari larutan NaNO3, 
air, sisa NaCl, sisa HNO3, serta gas 
NOCl dan gas Cl2. 
3. Tahap Pemurnian Produk 
Pada tahap ini bertujuan 
untuk memisahkan NaNO3 dari air dan 
sisa reaktan lainnya sehingga 
diperoleh produk NaNO3 dalam 
bentuk kristal. Selain itu, tahap ini 
juga bertujuan untuk memisahkan gas 
NOCl dan Cl2 sebagai produk 
samping. Tahap pemisahan dan 
pemurnian produk utama dan produk 
samping terdiri 3 tahap. 
a. Larutan hasil reaksi dari R-101 
tercapai konversi 95% terhadap 
NaCl dan selanjutnya diumpankan 
ke Evaporator (V-101) untuk 
menguapkan kandungan sebagian 
air dan semua sisa HNO3 dengan 
cara dipanaskan menggunakan 
steam. Larutan pekat hasil V-101 
dialirkan menuju Crystallizer (S-
101) yang beroperasi pada 
tekanan 1 atm dan suhu 40
o
C. Di 
dalam S-101 suhu larutan umpan 
diturunkan secara tiba-tiba 
menggunakan air pendingin 
sehingga nukleus-nukleus kristal 
terbentuk. Produk keluar dari S-
101 berupa kristal dengan mother 
liquor-nya selanjutnya dipisahkan 
dalam Centrifuge (H-141). 
b. Centrifuge (H-141) mempunyai 
dua aliran produk keluar, yaitu 
kristal yang akan diumpankan ke 
Rotary Dryer (B-121) dan mother 
liquor yang akan dialirkan ke V-
102 yang selanjutnya diturunkan 




recycle ke R-101. Kristal dari H-
141 akan dikeringkan di dalam B-
121 menggunakan udara panas 
untuk menguapkan kandungan 
airnya sehingga akan diperoleh 
produk kristal NaNO3 yang 
selanjutnya akan disimpan di Silo 
penyimpanan produk (F-262). 
c. Gas hasil reaksi yang berupa 
campuran NOCl dan Cl2, 
tekanannya dinaikkan terlebih 
dahulu menjadi 11 atm 
menggunakan kompresor (G-221) 
kemudian diturunkan suhunya 
dengan kondensor (E-221) dan 
selanjutnya diumpankan ke 
Menara Distilasi (D-111). Hasil 
atas D-111 adalah Cl2 dengan 
kemurnian 99,54% berat dan akan 
disimpan dalam tangki 
penyimpanan produk (F-213). 
Sedangkan hasil bawah D-111 
adalah cairan NOCl dengan 
kemurnian 99,66% berat dan akan 
disimpan dalam tangki 
penyimpanan produk (F-214). 
SPESIFIKASI ALAT PROSES 
4.1 Reaktor 
Kode : R-101 
Fungsi : Tempat terjadinya reaksi antara 
HNO3 sebanyak 10.839,0093 kg dengan 
NaCl 15.947,7576 kg 
Jenis : RATB 
Dimensi tangki : Diameter : 2,6750 m, 
Tinggi : 3,7238 m, Tebal : 0,1875 in = 
0,0048 m 
Kondisi Operasi : P : 1 atm, T : 60⁰C 
Bentuk head : Torispherical 
Tebal head : 0,1875 in = 0,0048 m 
Pengaduk : Tipe Turbin 6 blade, 4 
baffle, Diameter : 0,7992 m, Rpm : 
110,1302 rpm, Power : 25 HP 
Koil pemanas : Media : Steam, Suhu masuk 
dan keluar : 180
o
C, Jumlah koil : 56 buah 
Pipa koil : IPS : 0,5 in = 0,0127 m,  
OD : 0,84 in = 0,0213 m, SN : 40, ID : 
0,6220 in = 0,0158 m 
Susunan koil : Helix, Diameter helix : 




Jumlah  : 1 buah 
4.2 Menara Distilasi 
Kode : D-111 
Fungsi : Memisahkan antara Cl2 dan NOCl 
Jenis : Packed tower 
Kondisi operasi : Tekanan : 11 atm, Suhu 
umpan : 51,515
o
C, Suhu bottom : 67,000
o
C, 
Suhu top : 39,1496
o
C 
Diameter menara : 0,5100 m 
Tinggi menara : 19,5688 m 
Bahan konstruksi : Carbon steel 
Bahan isian : Jenis : Ceramic pall ring, 
Ukuran: 1 in = 0,0254 m 
Jumlah  : 1 buah 
UTILITAS  
Unit pendukung proses atau lebih 
dikenal dengan istilah utilitas merupakan 
bagian yang paling penting sebagai 
penunjang jalannya proses produksi dalam 
pabrik. Adapun utilitas yang terdapat di 
pabrik NaNO3 ini meliputi unit pengadaan 
air (air proses, air pendingin, air konsumsi, 
air sanitasi, dan air umpan boiler), unit 
pengadaan steam, unit pengadaan udara 
tekan, unit pengadaan listrik, dan unit 
bahan bakar. 
MANAJEMEN PERUSAHAAN 
Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas 
(PT) 
Lokasi perusahaan : Cilegon, Banten 
Status perusahaan : Swasta 
Kapasitas  : 50.000 ton/tahun 
ANALISIS EKONOMI 
Pabrik NaNO3 dengan proses sintesis 
NaCl dan HNO3 kapasitas 50.000 ton/tahun 
ini direncanakan beroperasi 330 hari/tahun. 
Berdasarkan analisis ekonomi diperoleh data 
bahwa keuntungan setelah pajak sebesar 
Rp144.551.478.810,00 per tahun. Break 
Even Point (BEP) sebesar 45,91% berada 
pada kisaran yang diijinkan (40%-60%). 
Nilai BEP dipengaruhi oleh harga jual 
produk yang relatif lebih besar dari harga 
bahan baku, sehingga jika selisih harga 
semakin besar maka nilai BEP juga akan 
semakin rendah. Sebaliknya, nilai Return Of 
Investment (ROI) akan semakin tinggi 
seiring dengan penurunan nilai BEP. 
Percent Return Of Investment (ROI) setelah 
pajak sebesar 29,85%. Pay Out Time (POT) 
sebelum pajak sebesar 2,09 tahun sedangkan 
setelah pajak 2,64 tahun berada pada batas 
kisaran yang diijinkan (max 5 tahun). Shut 
Down Point (SDP) sebesar 28,41%. 
Discount Cash Flow (DCF) sebesar 31,81%. 
Berdasarkan data diatas maka pabrik NaNO3 
dengan proses sintesis NaCl dan HNO3 




 Keterangan gambar: Fa  : Fixed Expense  
   Ra : Regulated Expense 
   Sa : Sales 
   Va : Variable Expense 



























































Dari analisis ekonomi yang dilakukan 
dapat dihitung: 
1. Percent Return On Investment 
(ROI) setelah pajak sebesar 
29,85% 
2. Pay Out Time (POT) setelah pajak 
selama  2,64 tahun 
3. Break Event Point (BEP) sebesar  
45,91% 
4. Shut Down Point (SDP) sebesar  
28,41% 
5. Discounted Cash Flow (DCF) 
sebesar  31,81% 
Jadi, Pabrik NaNO3 dengan proses 
sintesis NaCl dan HNO3 dengan 
kapasitas 50.000 ton/tahun LAYAK 
untuk didirikan. 
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